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ПЛАЗМЕННОЕ ПОВЕРХНОСТНОЕ АЗОТИРОВАНИЕ  
ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫХ СТАЛЕЙ 
В.А. Мазур к.т.н., доц. ГВУЗ «ПГТУ» 
Технологические процессы повышения эксплуатационных 
свойств инструментальных и конструкционных сталей за счет насы-
щения поверхностного слоя азотом, углеродом, бором и другими хи-
мическими элементами (химико-термическая обработка ХТО) широко 
распространены в различных отраслях промышленности и дают хоро-
шие результаты. 
Главными ограничивающими факторами для процессов ХТО 
являются: потребность в дорогостоящем оборудовании, большая дли-
тельность процесса насыщения поверхности на необходимую глубину, 
значительные энергозатраты. 
Перспективным направлением является сочетание химико-
термической обработки с поверхностным упрочнением высококонцен-
трированными источниками нагрева, например с плазменной поверх-
ностной обработкой. Примером подобных процессов может выступать 
плазмохимическая обработка - плазменное азотирование, плазменная 
нитроцементация. 
Исследование азотирования в газовом дуговой разряде низкого 
давления (дуговой разряд с накаливаемым катодом в качестве эмитте-
ра электронов) показали, что азотирования подложек с армко-железа, 
хромистых сталей и титана в смеси Ar - N, а также стали Р6М5 в азоте 
происходит в условиях поддержания их необходимой температуры и в 
«плавающем» (отрицательном) потенциале. Однако по продолжитель-
ности такая обработка практически не отличается от печного газового 
азотирования. Время процесса может достигать нескольких часов. 
Сочетание плазменной упрочняющей обработки с азотировани-
ем, в отличие от выше описанного процесса, на данный момент изуче-
но слабо. Однако это направление является перспективным, поскольку 
позволяет реализовать некоторые особенности процесса насыщения 
поверхностного слоя сталей азотом, причем время процесса сокраща-
ется до нескольких секунд или минут (в зависимости от габаритов де-
тали): 
1. Повышение легированности твердого раствора (растворение 
карбидной фазы при плазменном модифицировании) способствует 
увеличению растворимости азота в α-фазе. Повышение растворимости 
азота в α-фазе тормозит образование на поверхности слоя хрупких вы-
сокоазотистых фаз, тем самым способствует повышению прочности. 
 
 




2. Термоциклирование интенсифицирует процесс растворения 
карбидов и обеспечивает высокую концентрацию легирующих элемен-
тов в перенасыщенном α-твердом растворе термообработанной стали. 
Термоциклирование увеличивает количество дефектов кристалличе-
ской решетки, облегчает диффузию, активизирует процесс азотирова-
ния и обеспечивает увеличение толщины диффузионного слоя. Нагрев 
до температуры отпуска и длительная выдержка в процессе азотирова-
ния позволяют создать необходимые физико-механические свойства 
основного металла упрочняемого изделия. 
3. Плазменная обработка высоколегированных инструменталь-
ных сталей с высоким содержанием W, Vo, V создает возможность для 
получения поверхностных слоев с высоким уровнем твердости (до 12,5 
ГПа). 
Важным условием качественного азотирования является пра-
вильное проведение начальной термической обработки инструмента, 
надлежащей очистки его поверхности, отсутствие обезуглероживания. 
Процессы плазменного азотирования изучались с использовани-
ем образцов из стали Р6М3 (0,80 - 0,88 С; 3,8 - 4,4 Сr; 5,5 - 6,5 W; 1,7 - 
2,1 V, 3,0 - 3,5 Mo) после стандартной термообработки (HRC 63-65; 
микротвердость 8,5 - 9 ГПа). Глубина азотирования и фазовый состав 
определялись по изменению микротвердости (прибор ПМТ-3). Плаз-
менная обработка проводилась с варьированием содержания азота в 
плазмообразующего газе от 5 до 40%. 
Исследования позволили сделать следующие выводы: 
1. Плазменная обработка с одновременным азотированием по-
верхности является перспективным направлением повышения работо-
способности режущего инструмента. Благодаря высокой степени 
насыщения твердого раствора углеродом и легирующими элементами, 
а также из-за высокой плотности дислокаций, что возникает при плаз-
менной модификации повышается скорость диффузии азота в стали. 
2. Широкие технологические возможности плазменной обра-
ботки позволяют получать насыщенные азотом слои глубиной сораз-
мерной со стандартной технологией газового и жидкостного азотиро-
вания 
 
